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前　　言

　　铁路桥梁工、隧道工是保证铁路安全运行的基本工
种，特别是在铁路不断提速，既有线改建，复线增建的今
天，桥隧工的素质已成为决定铁路能否安全行车的关键
因素。

　　铁路桥隧工种是一门实践性很强的技术，也是多个工
种的集合。除了桥隧独有的专业技术还涉及到以下工种：
线路工、木工、钢筋工、瓦工、吊装工、爆破工、电焊工、船舶
作业；特别是在营业线上施工，桥隧工还必须掌握顶进作
业、线路架空、行车组织等一系列技能。
为了适应新形势，确实提高职工素质，笔者结合铁道部

对铁路干部职工进行１０个工作日学习的要求，针对工人干
部的现实水平和生产现状，编写了这本实用教材。初稿完成
后，受到了工人们极大地欢迎：每日１５０人的大课堂８小时教
学无人瞌睡。工人们多么渴望有这样一本看得懂、可操作，
有现成理论数表，有实践经验总结的书啊！

　　在编写这本书时，笔者时刻提醒自己要记住两点：一
是“实用”；二是给职工一个完整的桥隧概念。绝大多数
的桥隧工一生才有这么一本专业书！

本书博采众长，融入了笔者２０多年来的实践经验，
有些经验是血的教训。本书删除了那些计算复杂而生产
中根本没用的计算公式，把常用的理论都算成现成的表
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格，使理论真正为干部职工所用。读者在使用本书时，要
注意各种数据表的位置，施工维修的各种数据您几乎全
能在书中找到。本书在介绍生产方案时，总是在先讲解
它的基本原理，引导工人干部用理论的思维指导生产，再
制定科学方案，从而在理论和实作间搭起桥梁。

　　在书中我们还介绍了一些常用的机械原理和各种机
械的适用条件。这是因为生产工具是生产力的标志，现
代生产中工具越来越重要，科学地选用、管理现代机具已
是工人和干部必学的一课。

　　本书在编写时采用的施工规范和安全操作规程等标
准主要有 ＴＢ１０４１５—２００３、ＴＢＪ２８６—２００４、ＴＢ１０４２４—

２００３、ＴＢＪ２８３—２００４等，以后在应用中还要结合新规范及
时进行更新。本书第一章～第二十章由任成智编写，第二十
一章、第二十二章、第二十六章～第二十八章由王晓东编写，
第二十三章～第二十五章及第二十九章由严晓东编写。由
于我们的水平有限，实践和知识具有局限性，所以本书一定
有不少缺点，希望广大读者给予批评指正，笔者诚心感谢！

编 　者
２００５１０
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第一章 　桥隧工常用基础理论

　　桥梁工常用基础理论和概念，是桥梁必备的理论基础。在生
产中，我们天天和米、公斤、混凝土强度、摩擦力、压力、千瓦等单位
打交道，同时我们在装吊结构，使用受力材料时，还必须有初步的
力学知识和材料受力的常识，这样才能有目的的、科学的制定生产
方案。本章我们选择一些施工中常用的概念和结构受力规律向大
家讲解。请注意记住各种单位的英文字母。

　　一、基本概念和单位

　　１长度单位

　　国际上是以米为标准单位的，与其他单位换算关系如下：

　　１米（ｍ）＝１０分米（ｄｍ）＝１００厘米（ｃｍ）＝１０００毫米（ｍｍ）；

　　１公里（ｋｍ）＝１０００ｍ，１市里＝０５ｋｍ，１ｍ＝３尺，１ｋｍ＝
０５３９６海里。

　　在建筑工程上常用ｃｍ单位；在钢铁结构上常用ｍｍ单位。

　　２面积单位

　　国际标准单位是平方米（ｍ２），与其他单位的换算关系如下：

　　１ｍ２＝１００００ｃｍ２＝１００００００ｍｍ２

　　１公倾＝１００公亩＝１０００ｍ２，１ｍ２＝０００１５市亩

　　３体积单位

　　国际标准单位是立方米（ｍ３），与其他单位换算关系如下：

　　１ｍ３＝１００００００ｃｍ３＝１０００００００００ｍｍ３

　　４容积单位

　　容积和体积意义相近，但有些物质常用容器计量，如油、水、酒
等，国际单位ｍ３ 与其他单位换算关系如下：
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　　１ｍ３＝１０００升

　　１升的体积正好是１公斤水，它是以１吨水为１ｍ３进行换算的。

　　５重量单位

　　国际标准单位是公斤（ｋｇ），与其他单位换算关系如下：

　　１公斤（ｋｇ）＝１０００克（ｇ）＝２斤＝２２０４磅；

　　１吨（ｔ）＝１０００公斤（ｋｇ）

　　６比　　重

　　比重顾名思意就是比较重量，把１ｍ３ 水看成是１ｔ，其他是跟
水作比较。例如原油是０８８、铁是７８，说明铁是水的７８倍重，
油比水轻。详见附录二。

　　７时　　间

　　１日（ｄ）＝２４小时（ｈ）

　　１小时（ｈ）＝６０分（ｍｉｎ）＝３６００秒（ｓ）

　　８速　　度

　　在单位时间内，物质移动的距离，国际单位是米／秒（ｍ／ｓ）。
与其他单位的换算关系如下：

　　１米／秒（ｍ／ｓ）＝３６公里／小时（ｋｍ／ｈ）

　　９功和功率

　　在使用机具时经常用到功率单位。功是物体沿着外力的方向
移动的距离，一般用公斤·米；功率是在单位时间内所做的功。力
学上应用较少，机电上多用千瓦，就是１小时能做多少千伏安的
功。主要换算关系如下：

　　１千瓦（ｋＷ）＝１３５９６马力＝１０１９７１６千克·米／秒（ｋｇ·ｍ／ｓ）

　　二、基本理论和计算

　　１热　　学

　　温度：摄氏温度规定，冰水共存时的温度为０℃，符号是℃；水
开时的温度（在一个大气压下）是１００℃。一般的物质和水一样有
三态变化：固态，液态和汽态。水在０℃和０℃以下时是固态，在

０℃～１００℃时是液态；在１００℃和１００℃以上时变成汽态。钢铁
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在１３５０℃时变为液态。物体的三态变化是物质吸热和放热的结
果，水每升高１℃需要的热量最大，其他物质都小于水，这种比较
叫比热，水为１其他都小于１，所以冬季施工给水加热最有效果。

　　物质的导热性能是我们冬季施工最常用的理论。光、物质和
空气是三种常见的传热媒体。铜铁等传热最快；棉麻等传热较慢，
这就是导热系数，单位（ｋｃａｌ／（ｍ·ｈ）），详见表１３—１。我们通常
所说的凉热实际就是导热系数，棉衣暖是因为它传出你身体的热
量小，铁凉是因为它快速传出了你的热量。

　　２力的概念

　　力是物体间的互相作用。力有三要素：大小、方向、作用点，任
何一个要素的改变都能改变力的作用效果。力的国际单位是牛顿
（Ｎ），与其他单位的换算关系如下：

　　１公斤力（ｋｇｆ）＝９８牛顿（Ｎ）

　　１千牛顿（ｋＮ）＝１０２ｋｇｆ
　　重力是物体由于受地球吸引力而产生的，我们平时所说的吨，
公斤就是指地球的吸引力。公斤力作为一种现场常用的说法暂时
予以保留，但不是规范的说法。

　　３摩 擦 力

　　一个物体在另一个物上产生运动或产生运动趋势时这时物体
接触面上产了阻力就是摩擦力。当外力大于摩擦力时物体开始运
动。摩擦力的大小于压力成正比，与摩擦面的光滑成度成反比，这
个光滑度物理上叫摩擦系数。摩擦系数分静摩擦系数和动摩擦系
数两种，物体开始运动时阻力最大称为静摩擦；运动起来就小多
了，这叫动摩擦。计算公式如下

　　摩擦力（ｆ）＝摩擦系数（Ｋ）×压力（Ｎ）

　　摩擦系数详见第十八章工地装吊（表１８—３）。

　　滚动摩擦最小，一般只有平面摩擦的１／１０～１／５０，所以车轮
轴承被广泛应用。

　　４压强和大气压

　　一个单位面积上所受的压力就是压强。如１ｍ２ 的面积上压
·３·
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一个牛顿（Ｎ）就叫１帕（Ｐａ），它是国际标准压强单位。工程上多
用兆帕（ＭＰａ）＝１００００００Ｐａ如４００级混凝土，现写为Ｃ４０，它的
强度是４０ＭＰａ。ＭＰａ与其他强度单位的换算关系是

　　１ＭＰａ＝１００００００Ｐａ＝１０２ｋｇ／ｃｍ２

　　空气对地球有压力，在海平面时约为１ｋｇ／ｃｍ２，叫一个大气

压，可以把水压到１０ｍ高，自来水井就是这个道理。

　　压强在液体中有一个重要的规律：在密封条件下，给一处施加
一个压强，这个压强就传递到液体的各个部位。

　　压力（Ｐ）＝压强（Ｆ）×面积（Ｓ）

　　这样只要用高压泵给油管制造一个高压强，油管连通顶镐，顶
镐活塞面积大就可以产生巨大的推力。液压千斤顶就是这个原理。

　　５ｐＨ值

　　ｐＨ值是检测物质酸碱度的指标。

　　ｐＨ值＜７溶液显酸性；

　　ｐＨ值＝７溶液显中性；

　　ｐＨ值＞７溶液显碱性。

　　混凝土怕酸不怕碱，所以不能向模板上涂机油脱模，混凝土用
水必须化验ｐＨ值。

　　６应力概念

　　在材料力学中，当物体受到拉力和压力时，单位面积上所承受
的力，就是应力。和压强是同一性质，国际单位是帕（Ｐａ）和兆帕

（ＭＰａ）本书中大量使用的是ｋｇ／ｃｍ２，是为了方便工人理解和计

算。一个材料能承受的拉力或压力：

Ｐ拉＝容许拉应力〔σ〕容许×受拉面积　

Ｐ压＝容许压应力〔σ〕容许×受压面积Ｓ

　　式中，Ｐ—ｋｇ；〔σ〕容许—ｋｇ／ｃｍ２；Ｓ—ｃｍ２。

　　这样我们就可以计算一根钢筋的拉力了，也可以计算一下地
面的承载力了。查表１—１、表３—４和表６—１可以分别计算地
面、钢筋和木材的承载力。
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　　三、常用结构的受力规律

　　１简 支 梁

　　简支梁受力如图１—１所示。

图１—１　简支梁结构的拉应力

　　从图１—１可以看出梁中间受拉力最大，两侧变小，端头趋于

０。从右图可以知道在梁的横断面上，上部受压，下部受拉，中间却
是０，所以梁一般做成工字型，工字越高越合理，但实际应用时要
考虑稳定性和其他因素，只能是适当高度，中间的腹板也要有一定
的厚度。翼缘板中间是加厚的，这是因为中间受力大。

　　２连 续 梁

　　一片梁有３个以上支点的即为连续梁。受力特点如图１—２
所示。

图１—２　连续梁拉应力图

　　从图１—２可以看出每段梁下部都是受拉力，梁的上部只有支
点附近为受拉区。

　　３悬 臂 梁

　　从图１—３可以看出梁上部受拉，下部受压，根部最大。

　　４水的侧压力和土的侧压力
·５·
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